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Реактивное движение

Реактивным называется движение, которое происходит под действием
силы реакции, действующей на движущееся тело со стороны струи веще-
ства, выбрасываемого из двигателя. Пояснить принцип реактивного дви-
жения можно на примере движения ракеты.

Пусть в двигателе, установленном на ракете, происходит сгорание
топлива и продукты горения (горячие газы) под высоким давлением вы-
брасываются из сопла двигателя. На каждую порцию газов, выброшенных
из сопла, со стороны двигателя действует некоторая сила, которая приво-
дит эту порцию газов в движение. В соответствии с третьим законом Нью-
тона, на двигатель со стороны выбрасываемых газов действует сила, такая
же по модулю и противоположная по направлению. Эта сила называется
реактивной. Под ее действием ракета приобретает ускорение и разгоняет-
ся в направлении, противоположном направлению выбрасывания газов.
Модуль F реактивной силы может быть вычислен при помощи простой
формулы:

где u  — модуль скорости истечения газов из сопла двигателя относитель-
но ракеты, а μ  — скорость расхода топлива (масса вещества, выбрасывае-
мого двигателем в единицу времени, измеряется в кг/с). Направлена реак-
тивная сила всегда в направлении, противоположном направлению исте-
чения газовой струи. Реактивное движение также можно объяснить и при
помощи закона сохранения импульса.

Принцип реактивного движения широко используется в технике. По-
мимо ракет реактивные двигатели приводят в движение самолеты и вод-
ные катера. На основании этого принципа конструируют различные при-
способления    — поливальные устройства с вертушками, называемыми
«сегнеровым» колесом, игрушки и т. п. Реактивное движение встречается
и в живой природе. Некоторые морские организмы (кальмары, каракати-
цы) двигаются, выбрасывая предварительно засосанные внутрь себя пор-
ции воды. В качестве любопытного примера из мира растений можно при-
вести так называемый «бешеный огурец». После созревания семян из
плода этого растения под большим давлением выбрасывается жидкость, в
результате чего огурец отлетает на некоторое расстояние от места своего
произрастания.
При реактивном движении ракеты ее масса непрерывно уменьшается из-
за сгорания топлива и выбрасывания наружу продуктов сгорания. По этой
причине модуль ускорения ракеты все время изменяется, а скорость раке-
ты нелинейно зависит от массы сгоревшего топлива. Впервые задача об
отыскании модуля конечной скорости v ракеты, масса которой изменилась
от значения m0 до величины m, была решена русским ученым, пионером
космонавтики К. Э. Циолковским. График зависимости, иллюстрирующей
полученную им формулу, показан на рисунке.

Из графика видно, что полученная Циолковским закономерность
может быть кратко сформулирована следующим образом: если скорость
истечения газов из сопла двигателя постоянна, то при уменьшении массы
ракеты в геометрической прогрессии модуль скорости ракеты возрастает в
арифметической прогрессии. Иными словами, если при уменьшении
массы ракеты в 2 раза  модуль скорости ракеты увеличивается на
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1  км/с, то при уменьшении массы ракеты в 4 раза  модуль

скорости ракеты возрастет еще на 1 км/с. Из-за такой закономерности раз-
гон ракеты до высокой скорости требует очень большого расхода топлива.

Ракетный двигатель выбрасывает из сопла газы со скоростью 3 км/с относи-
тельно ракеты. Можно ли при помощи этого двигателя разогнать ракету до скоро-
сти 8 км/с относительно стартового стола? Ответ поясните.


